• 



♦ 09/889181 



JCIBRec'dPCT/PTO 0 9 JUL 2001 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADE MARK OFFICE 



VERIFICATION OF TRANSLATION 



I, Michael Wallace Richard Turner, Bachelor of Arts, Chartered Patent 
Attorney, European Patent Attorney, of I Horsefair Mews, Romsey, 
Hampshire S051 8JG, England, do hereby declare that I am conversant 
with the English and German languages and that I am a competent 
translator thereof; 

I verify that the attached English translation is a true and correct 
translation made by me of the attached specification in the German 
language of International Application PCT/DE99/00224; 

I further declare that all statements made herein of my own 
knowledge are true and that all statements made on information and belief 
are believed to be true; and further that these statements were made with 
the knowledge that willful false statements and the like so made are 
punishable by fine or imprisonment or both under Section 1001 of Title 18 
of the United States Code and that such willful false statements may 
jeopardize the validity of the application or any patent issued thereon. 

Date: 3**°> 



M W R Turner 



Express Mail Label 
No. EL394336097US 



d^siied wnh ih c Hid iu t LS Po:bl So.vico .,s 
Express Mail m an onvci^ sddrcssed fosCommissionw 
of Psionls and Wernarks, Washington, D.C 20231 



July 9, 2001 




Dale of Signature 



THIS PAGE BLANK (uwiu, 



# 




Dr^TP WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

MT.X^ A Internationales Biiro - 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
B29C 47/02, B23K 20/10 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnuramer: WO 00/44546 

3. August 2000 (03.08.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum : 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/00224 

(22) Internationales Anmeldedatum: 29. Januar 1999 (29.01.99) 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): UNICOR 

GMBH RAHN PLASTMASCHINEN [DE/DE]; Industries- 
trasse 56, D-97437 Hassfurt (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erander/Anmelder (nur fur US): NEUBAUER, Gerhard 
[DE/DE]; Rbmershofen Nr. 40, D-97486 Konigsberg (DE). 
GERBER, Frank [DE/DE]; Amtsmannweg 10, D-98529 
Suhl (DE). 

(74) Anwalt: POHLAU, Claus; Louis, Pohlau, Lohrentz & Segetfa, 
Postfach 30 55, D-90014 Nurnberg (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: CA, CN, IL, IN, JP, KR, US, eu- 
ropaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, 
GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationatem Recherchenberichu 



^4) Titie: F ACILITY FOR MANU FACTURING MULTILAYERED COMPO SITE TUBES 
{£54) Bezeichnung: ANLAGE ZUM HERSTELLEN VON MEHRSCHICHT— VERBUNDROHREN 

1 f • f f 




(57) Abstract 

The invention relates to a facility (10) for manufacturing multilayered composite tubes (116). Said facility has (10) a metal strip 
unwinding device (44), a metal strip storing device (48) connected to the unwinding device (44), a metal strip shaping device (36) connected 
to the storing device (48), an extruder station (12) connected to the metal strip shaping device (36) and a cooling device (50) connected 
to the extruder station (12). The metal strip shaping device (36) is used to shape the metal strips (38) unwound by the unwinding device 
(44) into a metal tube with overlapping longitudinal edges, which are welded in a welding station (32) provided in the extruder station 
(12) to form the metal tube. The metal tube is adhesive coated with a plastic lining and a plastic coating in the extruder station (12). The 
composite tube thus manufactured is then cooled to ambient temperature in the cooling device (50). 



(57) Zusammenfassung 

Es wind eine Anlage (10) zum Herstcllen von Mehrschicht-Verbundrohrcn (116) beschrieben. Die Anlage (10) weist eine Metall- 
streifcn-Abwickeleinrichtung (44), eine an die MeteUstreifen-Abwickeleinrichtung (44) anschlieBende Metallstreifen-Speichereinrichtung 
(48), eine an die Metallstreifen— Speichereinrichtung (48) anschlieBende Metallstrcifen-Umfonneinrichtung (36), eine an die Metall- 
streifen-Umformeinrichtung (36) anschlieBende Extruderstation (12) und eine an die Extniderstation (12) anschlieBende KQhleinrichtung (50) 
auf. Die Metallstneifen-Umformeinrichtung (36) dient zum Umformen des von der Metallstreifen-Abwickeleinrichtung (44) abgewinkelten 
Metallstrcifens (38) zu einem Metallrohr mit sich uberiappenden Langsrandem, die mittels einer an der Extruderstation (12) vorgesehenen 
Schweissstation (32) zum Metallrohr verschweiBt werden. Das Metallrohr wird in der Extruderstation (12) haftfest mit einer Kunst- 
stoff-Innenschicht und haftfest mit einer Kunststoff-Aussenschicht bedeckt Das solchermassen hergestellte Verbundrohr wird in der 
KQhleinrichtung (50) auf Raumtemperatur abgefcuhlt. 
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Anlage zum Herstellen von Mehrschicht-Verbundrohren 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Herstellen von 
Mehrschicht-Verbundrohren, mit einer Umf ormeinrichtung zum 
Umformen eines Metallstreif ens zu einera Metallrohr mit sich 
uberlappenden Langsrandern, mit einer Schweipeinrichtung 
zum Verschweipen der sich uberlappenden Langsrander, mit 
einer Extruderstation mit einem an die Umf ormeinrichtung 
anschliependen Extrusionskopf, der mit einem ersten 
Extruder zum Anbringen einer Kunststof f -Innenschicht und 
mit einem zweiten Extruder zum Anbringen einer 
Kunststof f au£enschicht am Metallrohr verbunden ist, und mit 
einer Kuhleinrichtung zum Abkiihlen des Mehrschicht- 
Verbundrohres , die in einer Produktionslinie nacheinander 
angeordnet sind. 

Derartige Anlagen sind an sich bekannt . Bei diesen 
bekannten Anlagen ist der Extrusionskopf mit dem ersten 
Extruder fur die Kunststof f -Innenschicht fest verbunden. 
Der fur die Kunststof f-Auj3enschicht vorgesehene zweite 
Extruder ist von der Einheit aus Extrusionskopf und erstem 
Extruder raumlich getrennt und mit dem Extrusionskopf 
stromungstechnisch geeignet verbunden. Durch diesen Aufbau 
wird sowohl die Zusammenbaugenauigkeit beeintrachtigt als 
auch die Produktionsgeschwindigkeit zur Herstellung der 
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Mehrschicht-Verbundrohre. Ein weiterer Mangel dieser 
bekannten Anlagen besteht darin, dap ein Verbundrohr- 
Nennweitenwechsel , d.h. die Umstellung der Anlage von einem 
Verbundrohr-Durchmesser zu einem gewiinschten anderen 
5 Verbundrohr-Durchmesser nur mit einem erheblichen Zeit- und 
Mont ageauf wand moglich ist. 

In Kenntnis dieser Gegebenheiten liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Anlage der eingangs genannten Art zu 
10 schaffen, die mit vergleichsweise grower 

Produktionsgeschwindigkeit eine optimale Verbundrohr- 
Qualitat ermoglicht, wobei auch ein Verbundrohr- 
Nennweitenwechsel relativ einfach und zeitsparend moglich 
ist . 

15 

Diese Aufgabe wird bei einer Anlage der eingangs genannten 
Art erf indungsgemap dadurch gelost, dap der Extrusionskopf 
der Extruderstation ortsfest vorgesehen ist, und dap der 
erste und der zweite Extruder einander zugewandt in einer 
20 Linie miteinander fluchtend seitlich neben dem 

Extrusionskopf, zur Produktionslinie parallel angeordnet 
sind, wobei der in der Produktionslinie befindliche 
Extrusionskopf zwischen dem ersten und dem zweiten Extruder 
vorgesehen ist. 

25 

Der Begriff "Produktionslinie" bedeutet hierbei die Linie, 
entlang welcher sich der Metallstreif en entlang der 
Umf ormeinrichtung zum Umformen des Metallstreif ens zu dem 
jeweiligen Metal lrohr, zur SchweiPeinrichtung zum 
30 Verschweipen der sich iiberlappenden Langsrander des 

umgeformten Metallstreif ens zum Metallrohr, bewegt, wobei 
die Produktionslinie insbesondere auch durch die 
Extruderstation, d.h. durch den Extrusionskopf, und danach 
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durch die KUhleinrichtung zum Abkiihlen des hergestellten 
Mehrschicht-Verbundrohres bestimmt ist. Der Metallstreif en 
bzw. das mit der Anlage hergestellte Mehrschicht- 
Verbundrohr wird geradlinig mit einer bestimmten, 
5 vergleichsweise gropen Vorschubgeschwindigkeit durch die 
Anlage bewegt, Wahrend bei bekannten Anlagen der eingangs 
genannten Art bei einem bestimmten Verbundrohr-Durchmes ser , 
d.h. -Nennweite, die Vorschubgeschwindigkeit 
gropenordnungsmapig z.B. 15 m/min betragt, ist es mit der 

10 erf indungsgemapen Anlage bei gleichem Verbundrohr- 

Durchmesser moglich, die Produktionsgeschwindigkeit auf 
gropenordnungsmapig 25 m/min f d.h. um 67 %, zu erhdhen, 
wobei dieser Vorteil der erf indungsgemapen Anlage mit den 
Vorteilen der Moglichkeit eines einfachen und zeitsparenden 

15 Verbundrohr-Durchmes serwechsels bei einer grundf lachen- 

bzw. platzsparenden Anordnung der erf indungsgemapen Anlage 
einhergeht. Insbesondere dadurch, da/3 bei der 
erf indungsgemapen Anlage der Extrusionskopf der 
Extruderstation allein, d.h. ohne den ersten Extruder fur 

20 die Kunststof f -Innenschicht , ortsfest vorgesehen ist, und 
dadurch , dap der erste und der zweite Extruder in einer 
Linie miteinander fluchtend einander zugewandt seitlich 
neben dem Extrusionskopf vorgesehen sind, ergibt sich eine 
grundf lachensparende Ausbildung der Anlage mit dem Vorteil, 

25 dap temperaturbedingte Langenanderungen der beiden Extruder 
kompensiert werden. Das wirkt sich auf die Genauigkeit der 
Anlagekonstruktion und auf die Herstellgenauigkeit der mit 
der erf indungsgemapen Anlage hergestellten Mehrschicht- 
Verbundrohre positiv aus . 

30 

Als zweckmapig hat es sich erwiesen, wenn bei der 
erf indungsgemapen Anlage ein dritter und ein vierter 
Extruder fiir Haf tvermittler vorgesehen sind, wobei der 
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dritte Extruder dem ersten Extruder fiir die Kunststoff- 
Innenschicht und der vierte Extruder dem zweiten Extruder 
fiir die Kunststof f au£enschicht des Mehrschicht- 
Verbundrohres zugeordnet ist. Selbstverstandlich ware es 
5 auch moglich, bei der erf indungsgemapen Anlage die 

Extruderstation mit einem einzigen Extruder fiir einen 
Haf tvermittler zu kombinieren . Dieser dritte Extruder ware 
dann mit einer Weiche kombiniert, urn den Haf tvermittler 
sowohl mit dem ersten Extruder als auch mit dem zweiten 
10 Extruder zu kombinieren, um die Kunststof f-Innenschicht und 
die Kunststof f au£enschicht mittels des Haf tvermittlers fest 
haf tend am Metallrohr anzubringen. 

Der dritte und der vierte Extruder fiir Haf tvermittler sind 
15 zweckmapigerweise an zugehdrigen ortsfesten 

Sauleneinrichtungen kardanisch angebracht. Durch eine 
solche Konstruktion wird die Genauigkeit der Anlage und 
ihre Produktivitat entsprechend verbessert, weil ihre 
Einstellbarkeit optimiert ist. 

20 

Als vorteilhaft hat es sich bei der erf indungsgemapen 
Anlage erwiesen, wenn die SchweifSeinrichtung eine 
Schweipstation mit einem Ultraschall-Schweiprad aufweist, 
wobei die Schweipstation in einer zur Produktionslinie 

25 parallelen ersten Raumrichtung in einer dazu senkrechten 

zweiten Raumrichtung guer zur Produktionslinie und in einer 
zur ersten und zur zweiten Raumrichtung senkrechten dritten 
Raumrichtung in bezug zum Extrusionskopf in der Hone 
verstellbar und um eine in der ersten Raumrichtung 

30 orientierte Schwenkachse verschwenkbar ist. Diese 

Verstellung und/oder Verschwenkung kann pneumatisch oder 
mechanisch z.B. durch Spindelantriebe realisiert sein. 
Diese Verstellbarkeit ermoglicht nicht nur einen 
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zeitsparenden Nennweitenwechsel, d.h. die zeitsparende 
Moglichkeit, die Anlage von einem Verbundrohrdurchmes ser 
auf einen gewiinschten anderen Verbundrohrdurchmes ser 
umzustellen, sondern auperdem auch den erheblichen Vorteil, 
5 dap der Zugang zur Anlage bei solchen Nennweitenwechseln 

oder Produktionsstorungen verbessert moglich ist. Mogliche 
Produktionsstorungen konnen sehr schnell behoben werden . 

Das Ultraschall-Schweiprad ist bei der erf indungsgemapen 
10 Anlage zweckmapigerweise zu seinem gesteuerten Drehantrieb 
mit einem Antriebsmotor verbunden. Mit Hilfe des besagten 
Antriebsmotors wird die Drehgeschwindigkeit des eine 
Sonotode bildenden ultraschall-Schweiprades an die 
Vorschubgeschwindigkeit der Anlage, d.h. des zum Metallrohr 
15 umgeformten Metallstreif ens , genau angepapt, urn ein 

hochgenaues Metallrohr zu realisieren, das haftfest mit der 
Kunststof f-Innen- und Aupenschicht versehen wird. 

Zur Realisierung des hochprazisen Metallrohres aus dem 
20 entsprechenden Metallstreif en hat es sich als zweckmapig 
erwiesen, wenn zur Schweipeinrichtung zwei 
Schlieprolleneinrichtungen benachbart sind, die jeweils 
mehr als zwei am Umfang verteilte und aneinander 
angrenzende Schlie0rollen aufweisen. Jede der beiden 
25 Schlieprolleneinrichtungen kann vier aneinander angrenzende 
Schlieprollen aufweisen. 

Um eine Anpassung an unterschiedliche Materialqualitaten 
von zum Metallrohr umzuf ormenden Metallstreif en bezuglich 
30 Maptoleranzen, Steif igkeiten des Materials usw. zu 

ermoglichen, ist es zweckmapig, wenn mindestens einige der 
Schlieprollen der jeweiligen SchlieProlleneinrichtung 
radial verstellbar sind. 
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Ein praziser Verbundrohr-Nennweitenwechsel wird 
erf ind lings gema£ dadurch weiter verbessert ermoglicht, da£ 
bei der erf indungsgema£en Anlage die Umf ormeinrichtung ein 
5 Grundelement aufweist, auf der Umf orm-Rollenpaare in 
Vorschubrichtung des umzuf ormenden Metallstreif ens 
voneinander beabstandet hintereinander angeordnet sind, 
wobei das Grundelement in der zweiten Raumrichtung guer zur 
Produktionslinie und in der dritten Raumrichtung vertikal 

10 verstellbar und um eine in der zweiten Raumrichtung 

orientierte Schwenkachse sowie um eine in der dritten 
Raumrichtung orientierte Schwenkachse verschwenkbar ist. 
Durch eine solche lineare und quasi kardanische Anordnung 
des Grundel ententes sind die an ihm vorgesehenen Umform- 

15 Rollenpaare zeitsparend prazise einstellbar, was sich auf 
die Produktivitat der erf indungsgema^en Anlage vorteilhaft 
auswirkt. Durch diese Ausbildung der zuletzt genannten Art 
ist es auJ3erdem einfach moglich, die Umf ormeinrichtung sehr 
schnell exakt auf die jeweilige Metallstreif enbreite und 

20 somit auf den gewiinschten Rohrdurchmesser um- und 

einzustellen . Dabei konnen zur Verstellung in der zweiten 
Raumrichtung und um die in der zweiten Raumrichtung 
orientierte Schwenkachse sowie zur Verstellung in der 
dritten Raumrichtung und um die in der dritten Raumrichtung 

25 orientierte Schwenkachse Einstellrader vorgesehen sein. Bei 
diesen Einstellradern kann es sich z.B. um Handrader 
handeln, um eine entsprechende manuelle Einstellung 
vorzunehmen . 

30 Bei der erf indungsgemapen Anlage ist der Umf ormeinrichtung 
in Produktionsrichtung stromauf warts eine Metallstreif en- 
Abwickeleinrichtung vorgeordnet, die in der zweiten 
Raumrichtung quer zur Produktionslinie verstellbar ist. 
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Durch diese Querverstellbarkeit der Metallstreif en- 
Abwickeleinrichtung ist es in vorteilhaf ter Weise einfach 
moglich, die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung in 
Abhangigkeit von der Breite des jeweils zu verarbeitenden 
Metallstreif ens exakt einzustellen, d.h. die 

Metallstreif en-Abwickeleinrichtung und somit den jeweiligen 
Metallstreif en genau, d.h. exakt in bezug zur 
Produktionslinie zu zentrieren. Diese zentrierende 
Verstellung der Metallstreif en-Abwickeleinrichtung ist 
einfach und sehr zeitsparend moglich. 

Die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung kann eine einzige 
Spulenauf nahme fur eine Metallstreif en-Spule aufweisen, 
bevorzugt ist es jedoch, wenn die Metallstreif en- 
Abwickeleinrichtung ein Standelement mit zwei 
Spulenauf nahme n aufweist, wobei das Standelement urn eine 
Vertikalachse drehbar ist und die beiden Spulenauf nahmen an 
voneinander abgewandten Seiten des Standelementes 
vorgesehen sind. Eine solche Ausbildung der zuletzt 
genannten Art weist im Vergleich mit einer Metallstreif en- 
Abwickeleinrichtung mit einer einzigen Spulenauf nahme den 
Vorteil auf, da/5 ein Metallstreif en-Wechsel von einer 
verbrauchten Metallstreif en-Spule zu einer ungebrauchten 
neuen Metallstreif en-Spule zeitsparend moglich ist. Auch 
das wirkt sich auf die Produktivitat der erf indungsgemapen 
Anlage vorteilhaf t aus . 

Insbesondere dann, wenn bei der erf indungsgemapen Anlage 
die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung ein Standelement mit 
einer einzigen Spulenauf nahme aufweist, ist es zweckmapig, 
wenn zwischen der Metallstreif en-Abwickelvorrichtung und 
der Metallstreifen-Umf ormeinrichtung eine Metallstreif en- 
Speichereinrichtung vorgesehen ist, die vertikale, 
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zueinander und zur Produktionslinie parallel angeordnete 
Seitenwande aufweist, weil es in dieser Metallstreif en- 
Speichereinrichtung moglich ist, einen entsprechenden 
Endabschnitt bzw. eine Restlange der verbrauchten 
Metallstreif en-Spule zu deponieren und das Ende dieses 
verbrauchten Metallstreif ens mit dem Anfang einer neuen 
Metallstreif en-Spule fest zu verbinden. Wahrend dieses 
Verbindens der beiden Enden, was zweckmapigerweise durch 
Ultaschall-VerschweiJ3en erfolgt, kann der in der 
Metallstreif en-Speichereinrichtung befindliche Rest des 
Metallstreif ens kontinuierlich zum Mehrschicht-Verbundrohr 
weiterverarbeitet werden. Durch die zueinander und zur 
Produktionslinie parallel angeordneten vertikalen 
Seitenwande der Metallstreif en-Speichereinrichtung wird 
hierbei eine Fuhrung der gespeicherten Metallstreif en-Lange 
bewirkt . 

Unter dem Gesichtspunkt , an der erf indungsgema£en Anlage 
Metallstreifen unterschiedlicher Streif enbreite mit hoher 
20 Produktivitat verarbeiten zu konnen, ist es zweckmapig, 

wenn die Seitenwande der Metallstreif en-Speichereinrichtung 
zur Produktionslinie spiegelbildlich symmetrisch simultan 
verstellbar sind. Diese Verstellung kann bspw. mittels 
eines Handrades durchgefuhrt werden, das mit den beiden 
25 Seitenwanden der Metallstreif en-Speichereinrichtung 
geeignet kombiniert ist. Das kann bspw. durch 
Spindelantriebe und einen die Spindeln gemeinsam 
antreibenden Riemen o.dgl. erfolgen. 

30 Um auch wahrend jedes Anf ahr-Betriebes der 

erf indungsgema|3en Anlage, d.h. wahrend des Befullens der 
Kuhleinrichtung mit der Kiihlf lussigkeit eine Kiihlung des 
entsprechenden Anf angsabschnittes des Mehrschicht- 



10 
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Verbundrohres zu bewirken, ist es zweckma/3ig, wenn bei der 
erfindungsgemapen Anlage die Kuhleinrichtung ein langliches 
Fliissigkeitsbad mit einer Duseneinrichtung und mit 
Verbundrohr-Niederhaltereinrichtungen aufweist, wobei die 
5 Duseneinrichtung mit voneinander beabstandeten , und zur 
Produktionslinie gerichteten Dusenof f nungen ausgebildet 
ist. Durch die zur Produktionslinie, d.h. zum Mehrschicht- 
Verbundrohr orientierten Dusenof f nungen wird erreicht, dap 
die Kuhlf lussigkeit bereits wahrend des Befullens des 

10 Fliissigkeitsbades gegen den Anfahr- d.h. Anf angsabschnitt 
des Mehrschicht-Verbundrohres gerichtet ist, um eine 
entsprechende Kuhlung zu bewirken. Mit Hilfe der 
Verbundrohr-Niederhaltereinrichtungen wird das Mehrschicht- 
Verbundrohr im langlichen Fliissigkeitsbad der 

15 Kuhleinrichtung definiert positioniert , d.h. ein 
Aufschwimmen des Mehrschicht-Verbundrohres im 
Fliissigkeitsbad verhindert . Ein solches Aufschwimmen wiirde 
ohne die Verbundrohr-Niederhaltereinrichtungen durch den 
Auftrieb des Mehrschicht-Verbundrohres bewirkt . Dieser 

20 Auftrieb resultiert aus der Tatsache, dap sich im Inneren 
des Mehrschicht-Verbundrohres ein entsprechender tiberdruck 
befindet. Dieser tiberdruck ist notwendig, um das Metallrohr 
mit der haftfesten Kunststof f -Innenschicht prazise 
auszubilden . 

25 

Die jeweilige Verbundrohr-Niederhaltereinrichtung kann zwei 
voneinander beabstandete, an einem Schwenkhebel gelagerte 
Rollen aufweisen. Eine derartige, an sich bekannte 
Ausbildung, ergibt den Vorteil, daj3 Metallschicht- 
30 Verbundrohre mit unterschiedlichen Nenndurchmessern ohne 

weiteres im langlichen Fliissigkeitsbad der Kuhleinrichtung 
genau richtig positioniert werden. 
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Der oben erwahnte Uberdruck im Inneren des Mehrschicht- 
Verbundrohres kann in an sich bekannter Weise durch einen 
Dorn bewirkt werden, wie er bspw. in der EP 0 581 208 Bl 
beschrieben ist. Bei der erf indungsgemaj3en Anlage hat es 
5 sich als zweckma0ig erwiesen, im Fliissigkeitsbad eine 
entlang des Flussigkeitsbades hin- und herfahrbare 
Rohrabklemmeinrichtung mit Abquetschbacken vorzusehen, und 
am Badanfang des Flussigkeitsbades eine erste 
Betatigungseinrichtung zum Schliepen und zum 
10 Geschlossenhalten der Abquetschbacken und am Badende des 
langlichen Flussigkeitsbades eine zweite 

Betatigungseinrichtung zum Offnen und zum Offenhalten der 
Abquetschbacken vorzusehen. Mit Hilfe der Abquetschbacken 
der Rohrabklemmeinrichtung wird das in der Anlage 

15 hergestellte Mehrschicht-Verbundrohr an einer bestimmten 
Stelle abgequetscht, wobei das Rohrinnere durch die an 
dieser Stelle noch plastische Kunststof f -Innenschicht 
verschlossen wird. Damit ist im Rohrinneren ein 
entsprechender Uberdruck realisierbar . Die 

20 Rohrabklemmeinrichtung mit den Abquetschbacken kann bei der 
erf indungsgemapen Anlage elektromotorisch im langlichen 
Fliissigkeitsbad hin- und hergefahren werden. Die Hinfahrt 
zwischen der ersten und der zweiten Betatigungseinrichtung 
erfolgt hierbei an die Vorschubgeschwindigkeit des in der 

25 Anlage hergestellten Mehrschicht-Verbundrohres angepa£t. 

Die Ruckfahrt von der zweiten Betatigungseinrichtung zur 
ersten Betatigungseinrichtung kann auch mit einer gro£eren 
Geschwindigkeit erfolgen. 

30 Zweckmapig ist es bei der erf indungsgemaJ3en Anlage, wenn in 
Produktionsrichtung stromabwarts nach der Kiihleinrichtung 
eine optische Rohrkontrolleinrichtung, ein Drucker, eine 
Rohrabzugeinrichtung und eine Rohrauf wickeleinrichtung 
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vorgesehen sind. Die optische Au/3enrohr-Kontrolleinrichtung 
kann eine Anzahl Videokameras aufweisen. Diese Videokameras 
sind mit einer Steuerungseinrichtung der erf indungsgema|3en 
Anlage derartig kombiniert und zusammengeschaltet , daJ3 die 
Anlage unverziiglich angehalten wird, wenn die Videokameras 
am hergestellten Mehrschicht-Verbundrohr Produktionsmangel 
detektieren. 

Die erf indungsgema£e Anlage ist relativ einfach und 
zeitsparend prazise aufstellbar, wenn eine zweiteilige 
Grundeinrichtung mit einem ersten und einem zweiten 
Grundteil vorgesehen ist, wobei auf dem ersten Grundteil 
die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung, die Metallstreif en- 
Speichereinrichtung und die Extruderstation angeordnet 
sind, auf dem zweiten Grundteil die optische 
Rohrkontrolleinrichtung, der Drucker, die 
Rohrabzugeinrichtung und die Rohraufwickeleinrichtung 
vorgesehen sind, und das erste und das zweite Grundteil 
miteinander mittels der Kuhleinrichtung verbunden sind. Das 
erste und das zweite Grundteil konnen als Grundplatten mit 
geeigneten Hohlraumen bzw. Schachten - quasi wie Paletten - 
ausgebildet sein, um auch zur Aufnahme der 
Installationsmaterialien der erf indungsgema£en Anlage zu 
dienen . 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispieles der erf indungsgema/3en 
Anlage zum Herstellen von Mehrschicht-Verbundrohren . Es 
zeigen: 

Figur 1 eine Ausbildung der Anlage in einer 
Seitenans icht , 



WO 00/44546 



PCT/DE99/00224 — 



12 



Figur 2 die Anlage gemap Figur 1 in einer Ansicht von 

oben, 

5 Figur 3 eine Ausbildung der Metallstreif en- 

Speichereinrichtung der Anlage gema£ den 
Figuren 1 und 2 in einer Seitenansicht, 

Figur 4 eine Draufsicht auf die Metallstreif en- 

10 Speichereinrichtung gemap Figur 3, 

Figur 5 auf geschnitten eine Ansicht der Metallstreif en- 

Speichereinrichtung gema£ den Figuren 3 und 4 
in einer Frontansicht , 

15 

Figur 6 eine Ansicht der Metallstreif en- 

Speichereinrichtung in Blickrichtung der Pfeile 
VI -VI in Figur 3, 

20 Figur 7 teilweise auf geschnitten abschnittweise eine 

Ausbildung wesentlicher Teile einer Umform- 
Einrichtung der Anlage gemap den Figuren 1 und 
2 in einer Seitenansicht, 

25 Figur 8 einen Schnitt entlang der Schnittlinie VIII- 

VIII in Figur 7, 

Figur 9 einen Schnitt entlang der Schnittlinie IX-IX in 

Figur 7 , 

30 

Figur 10 eine erste SchlieJ3rolleneinrichtung der Anlage 
gemap den Figuren 1 und 2 in einer 
Sennit tdarstellung, 
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Figur 11 in einer der Figur 10 ahnlichen 
Schnittdarstellung eine zweite 

Schliejirolleneinrichtung der Anlage gema/3 den 
Figuren 1 und 2, 

Figur 12 in einer Frontansicht eine Ausbildung einer in 
einem Fliissigkeitsbad der Anlage gema£ den 
Figuren 1 und 2 vorgesehenen 

Rohrabklemmeinrichtung mit Abquetschbacken, die 
mit durchgezogenen Linien in der geschlossenen 
Abquetschstellung und mit strichlierten Linien 
in der geoffneten Riicktransportstellung 
dargestellt sind, 

Figur 13 eine Draufsicht auf ein erstes Grundteil einer 
zweiteiligen Grundeinrichtung der Anlage gemap 
den Figuren 1 und 2, 

Figur 14 eine Ansicht des Grundteiles gemap Figur 13 in 
Blickrichtung des Pfeiles XIV, und 

Figur 15 teilweise auf geschnitten eine Ansicht des 
zweiten Grundteiles gema£ Figur 13 in 
Blickrichtung des Pfeiles XV. 



Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Ausbildung der Anlage 10 
zum Herstellen von Mehrschicht-Verbundrohren in einer 
Seitenansicht und in einer Ansicht von oben. Die Anlage 10 
weist eine Extruderstation 12 auf , die das Herzstiick der 
Anlage 10 bildet. Die Extruderstation 12 weist einen 
ortsfesten Extrusionskopf 14 auf, der einen Ort einer durch 
eine strichpunktierte Linie angedeuteten Produktionslinie 
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16 der Anlage 10 bestiirant. Dem Extrusionskopf 14 ist ein 
erster Extruder 18 und ein zweiter Extruder 20 zugeordnet . 
Der erste Extruder 18 dient zur Herstellung einer 
Kunststof f-Innenschicht und der zweite Extruder dient zur 
5 Herstellung einer Kunststof f -Au£enschicht an einem 

Metallrohr. Der erste und der zweite Extruder 18 und 20 
sind seitlich neben der Produktionslinie 16 zu dieser 
parallel vorgesehen und einander zugewandt angeordnet . Der 
Extrusionskopf 14 befindet sich mittig und seitlich 
10 versetzt zwischen dem ersten und dem zweiten Extruder 18 
und 20. Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, ist eine solche 
Anordnung platz- und grundf lachensparend . 



Um die Kunststof f -Innenschicht und die Kunststoff- 
15 AuPenschicht am Metallrohr festhaftend anzubringen, weist 
die Extruderstation 12 einen dritten Extruder 22 und einen 
vierten Extruder 24 fur Haf tvermittler auf , die wie der 
erste und der zweite Extruder 18 und 20 mit dem ortsfest 
vorgesehenen Extrusionskopf 14 der Extruderstation 12 
20 verbunden sind. Der dritte und der vierte Extruder 22 und 
24 sind an zugehorigen Saulenelementen 26 kardanisch 
angebracht und somit einfach prazise in bezug zum 
Extrusionskopf 14 einstellbar. Der dritte und der vierte 
Extruder 22 und 24 befinden sich auf der gleichen Seite der 
25 Produktionslinie 16 wie der erste und der zweite Extruder 
18 und 20, so daf3 der Zugang zum Extrusionskopf 14 in 
vorteilhaf ter Weise problemlos moglich ist. 

Die Produktionsrichtung der Anlage 10 ist in den Figuren 1 
30 und 2 durch den Pfeil 28 verdeutlicht . Dem Extrusionskopf 
14 ist eine Schweipeinrichtung 30 einer Schweiflstation 32 
zugeordnet, die ein Ultraschall-Schweiprad auf weist, das 
durch einen Antriebsmotor 34 gesteuert angetrieben wird. 
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Das Ultraschall-Schweiprad ist in bezug zum Extrusionskopf 
14 in einer zur Produktionslinie 16 parallelen ersten 
Raumrichtung x und in einer zur ersten Raumrichtung x 
senkrechten zweiten Raumrichtung y wunschgemaJS verstellbar. 
Die durch den Doppelpfeil x verdeutlichte erste 
Raumrichtung liegt in der Zeichnungsebene der Figur 1 und 
in der Zeichnungsebene der Figur 2 . Die dazu senkrechte 
zweite Raumrichtung y liegt in der Zeichnungsebene der 
Figur 2 und ist zur Zeichnungsebene der Figur 1 senkrecht 
orientiert . Die zweite Raumrichtung y ist also in einer 
Horizontalebene quer zur Produktionslinie 16 orientiert. In 
Figur 1 ist eine zur ersten und zur zweiten Raumrichtung x 
und y senkrechte, lotrechte Raumrichtung z durch einen 
entsprechenden Doppelpfeil verdeutlicht . Die dritte 
Raumrichtung z ist zur Zeichnungsebene der Figur 2 
senkrecht orientiert und liegt in der Zeichnungsebene der 
Figur 1 . Das Ultraschall-SchweijSrad der Schweipeinrichtung 
30 ist nicht nur in der ersten Raumrichtung x und in der 
zweiten Raumrichtung y linear verstellbar, wie bereits 
ausgefuhrt worden ist, sondern au£erdem auch urn eine in der 
zweiten Raumrichtung y orientierte Schwenkachse wunschgemap 
verschwenkbar . Die Schweipeinrichtung 30 ist also in 
vorteilhaf ter Weise sehr beweglich vorgesehen und folglich 
sehr exakt an der Produktionslinie 16 anordenbar. 

In der durch den Pfeil 28 angedeuteten Produktionsrichtung 
stromaufwarts vor der Schweipstation 32 ist eine 
Metallstreif en-Umf ormeinrichtung 36 vorgesehen, die dazu 
dient, einen Metallstreif en 38 (sh. Figur 1) zu einem 
Metallrohr umzuformen. Der umzuformende Metallstreif en 38 
wird von einer Spule 40 abgewickelt, die an einer 
Spulenauf nahme 42 einer Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 
44 vorgesehen ist. Die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 
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44 weist ein Standelement 46 auf, das zwei Spulenauf nahmen 
42 besitzt. Die beiden Spulenauf nahmen 42 liegen sich 
diametral gegemiber, wie aus Figur 2 ersichtlich ist. Die 
eine Spulenauf nahme 42 befindet sich in der 
5 Produktionslinie 16 und die zweite Spulenauf nahme befindet 
sich auperhalb der Produktionslinie 16 und kann wahrend des 
Abspulens der in der Produktionslinie 16 befindlichen 
Metallstreif enspule mit einer ungebrauchten neuen 
Metallstreif enspule bestiickt werden. Das Standelement 46 
10 der Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 44 ist in der 

zweiten Raumrichtung y einstellbar, um eine Ausrichtung der 
entsprechenden Spulenauf nahme 42 in bezug zur 
Produktionslinie 16 zu bewerkstelligen . 

15 Zwischen der Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 44 und der 
Umformeinrichtung 36 befindet sich eine Metallstreif en- 
Speichereinrichtung 48. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, 
ist die Metallstreif en-Speichereinrichtung 4 8 dazu 
vorgesehen, insbesondere einen Endabschnitt einer 

20 verbrauchten Metallstreif enspule 4 0 zwischenzuspeichern , 
eine ungebrauchte neue Metallstreif enspule in der 
Produktionslinie 16 anzuordnen und den Wickelanfang der 
ungebrauchten neuen Metallstreif enspule mit dem Ende der 
verbrauchten Metallstreif enspule mechanisch fest zu 

25 verbinden, ohne die Anlage 10 anhalten zu miissen. Wahrend 
dieser Verbindung der besagten Streif enenden wird der 
entsprechende Abschnitt des Metallstreif ens 38 aus der 
Metallstreif en-Speichereinrichtung 4 8 entnommen. 

30 Stromabwarts nach der Extruders tat ion 12 weist die Anlage 
10 eine Kuhleinrichtung 50 mit einem langlichen 
Fliissigkeitsbad 52 auf. Dem Flussigkeitsbad 52 der 
Kuhleinrichtung 50 ist in Produktionsrichtung 28 
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stromabwarts eine optische Rohrkontrolleinrichtung 54, ein 
Drucker 56, eine Rohrabzugeinrichtung 58 und eine 
Rohraufwickeleinrichtung 60 nachgeordnet . 

Die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 46, die 
Metallstreif en-Speichereinrichtung 48 und die 
Extruderstation 12 sind auf einem ersten Grundteil 62 
angeordnet. Die optische Rohrkontrolleinrichtung 54, der 
Drucker 56, die Rohrabzugeinrichtung 58 und die 
Rohraufwickeleinrichtung 60 sind auf einem zweiten 
Grundteil 64 angeordnet. Das erste und das zweite Grundteil 
62 und 64 bilden eine zweiteilige Grundeinrichtung 66. Das 
erste und das zweite Grundteil 62 und 64 sind voneinander 
beabstandet und miteinander durch die Kuhleinrichtung 50 
verbunden . 

Die Figuren 3, 4, 5 und 6 zeigen eine Ausbildung der 
Metallstreif en-Speichereinrichtung 48 mit einer Antriebs- 
bzw. Bremseinrichtung 68 mit zwei Walzen 70, zwischen 
welchen der zu einem Metallrohr umzuf ormende Metallstreif en 
38 (sh. Figur 1) definiert hindurchbewegt wird. Die 
Metallstreif en-Speichereinrichtung 48 weist zwei zueinander 
parallele vertikale Seitenwande 7 2 auf, die simultan 
spiegelbildlich zur Produktionslinie 16 verstellbar sind 
(sh. Figur 4), um den lichten Abstand zwischen den beiden 
Seitenwanden 72 an die Breite des jeweiligen 
Metallstreif ens 38 anzupassen. Zur wunschgemapen 
definierten Verstellung der beiden Seitenwande 72 dient ein 
Handrad 74, das mit einem endlosen Riemen 76 verbunden ist . 
Der endlose Riemen 76 ist um vier Schraubspindeln 78 
umgelenkt, die jeweils ein Rechtsgewinde und davon 
beabstandet ein Linksgewinde besitzen. Der 

Rechtsgewindeabschnitt und der Linksgewindeabschnitt sind 
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jeweils durch ein zugehoriges, an der ent spree henden 
Seitenwand 72 befestigtes Mutterelement 80 durchgeschraubt . 
Bei dem endlosen Riemen 7 6 handelt es sich bspw. um einen 
Zahnriemen, der um Zahnrader 82 umgelenkt ist, die an den 
Schraubspindeln 78 befestigt sind. Wird das Handrad 74 
gedreht, so werden die Schraubspindeln 78 mittels des 
endlosen Riemens 76 siraultan angetrieben, wobei sich eine 
Schraubbewegung der Schraubspindeln 7 8 durch die 
Mutterelemente 80 hindurch und folglich eine simultane 
Bewegung der beiden vertikalen Seitenwande 72 der 
Metallstreif en-Speichereinrichtung 4 8 aufeinander zu oder 
voneinander weg ergibt . Der Seitenabstand der beiden 
Seitenwande 72 zur mittigen Produktionslinie 16 bleibt also 
konstant, d.h. die Produktionslinie 16 befindet sich 
unabhangig vom jeweiligen lichten Abstand der beiden 
Seitenwande 72 genau in der Mitte zwischen den beiden 
Seitenwanden 72. 

Die Figuren 7 , 8 und 9 verdeutlichen eine Ausbildung eines 
Grundelementes 84 der Umf ormeinrichtung 36 der Anlage 10. 
Das Grundelement 84 weist ein in Figur 7 abgeschnitten 
gezeichnetes Prof ilelement 86 mit Langsrillen 88 auf (sh. 
die Figuren 8 und 9). Auf dem Grundelement 84 sind in an 
sich bekannter Weise (nicht gezeichnete) Umf orm-Rollenpaare 
in der ersten Raumrichtung x verstellbar angeordnet. Das 
Grundelement 84 ist an Lagereinrichtungen 88 vorgesehen. 
Jede der beiden Lagereinrichtungen 88 weist ein Handrad 90 
zur Einstellung des Grundelementes 84 in der dritten 
Raumrichtung z und ein Handrad 92 zur Einstellung des 
Grundelementes 84 in der zweiten Raumrichtung y auf, wobei 
durch geeignete Betatigung des einen und/oder des anderen 
Handrades 90, 92 der einen und/oder der anderen 
Lagereinrichtung 88 nicht nur eine lineare Einstellung in 
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der zweiten und/oder in der dritten Raumrichtung y und/oder 
z moglich ist, sondern das Grundelement 84 der 
Umf ormeinrichtung 36 auch um eine in der zweiten 
Raumrichtung y orientierte Schwenkachse und/oder um eine in 
der dritten Raumrichtung z orientierte Schwenkachse 
wunschgemap verschwenkt werden kann, um eine exakte 
Ausrichtung des Grundelementes 84 in bezug zur 
Produktionslinie 16 zu ermoglichen. 

Figur 10 zeigt in einer Schnittdarstellung eine Ausbildung 
einer zur Schweij3einrichtung 30 der Anlage 10 benachbarten 
Schliej3rolleneinrichtung 94. Die Figur 11 zeigt in einer 
der Figur 10 ahnlichen Schnittdarstellung eine zweite 
Schlieprolleneinrichtung 96, die in Produktionsrichtung 
nach der ersten Scnlie0rolleneinrichtung 94 in der 
Produktionslinie 16 angeordnet ist. Jede der beiden 
Schlie£rolleneinrichtungen 94 und 96 weist Schlieprollen 98 
auf, die aneinander angrenzen. Die Schliej3rollen 98 der 
ersten SchlieJ3rolleneinrichtung 94 legen eine an die 
Spiral form des Metal lrohr-Vorf ormlings angepaflte 
Spiralkontur 100 fest. Die Schlie/Srollen 98 der zweiten 
Schlieprolleneinrichtung 96 definieren den AuJ3endurchmesser 
des zum Metallrohr umgeformten Metallstreif ens 38 mit sich 
uberlagernden Langsrandern. Ein Teil der Schlieprollen 98 
der ersten und der zweiten Schlie0rolleneinrichtung 94 und 
96 sind in bezug zur Produktionslinie 16 radial 
verstellbar. Zu diesem Zwecke sind sie an Einstellachsen 
102 exzentrisch gelagert. 

Figur 12 zeigt auf geschnitten in einer Stirnansicht das 
Flussigkeitsbad 52 der Kiihleinrichtung 50. Im langlichen 
Fliissigkeitsbad 52 ist eine Rohrabklemmeinrichtung 104 
angeordnet, die in Langsrichtung des Flussigkeitsbades 52, 
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d.h. zur Zeichnungsebene der Figur 12 senkrecht, hin und 
her verfahrbar ist. Zur diesem Zwecke ist die 
Rohrabklemmeinrichtung 104 mit einem Antrieb 106 iiber ein 
endloses Antriebsband 108 verbunden. Am Badanfang des 
5 langlichen Flussigkeitsbades 52 ist eine erste 

Betatigungseinrichtung 110 angeordnet. Am Ende des 
langlichen Flussigkeitsbades 52 ist eine zweite 
Betatigungseinrichtung 112 angeordnet. Die erste 
Betatigungseinrichtung 110 ist dazu vorgesehen, die 

10 Abquetschbacken 114 der Rohrabklemmeinrichtung 104 in der 
Produktionslinie 16 gegeneinander zu bewegen, um das 
zwischen ihnen befindliche Metal 1-Verbundrohr 116 
abzuquetschen und zu verschliefien . Die Abquetschbacken 114 
bleiben dann geschlossen, d.h. sie bewegen sich mit dem 

15 entlang der Produktionslinie 16 sich vorwartsbewegenden 
Metal 1-Verbundrohr mit diesem verklemmt . Erreicht die 
Rohrabklemmeinrichtung 104 am Ende des langlichen 
Flussigkeitsbades 52 die zweite Betatigungseinrichtung 52, 
so werden mit deren Hilfe die Abquetschbacken 114 der 

20 Rohrabklemmeinrichtung 104 geoffnet, wonach sich die 

Rohrabklemmeinrichtung 104 mit Hilfe des Antriebes 106 
wieder in ihre Ausgangsposition, d.h. zum Anfang des 
langlichen Flussigkeitsbades 52, zuriickbewegt wird. Die 
Rohrabklemmeinrichtung 104 fiihrt also gleichsam eine 

25 Pilgerschrittbewegung durch. 

Die Figuren 13, 14 und 15 zeigen eine Ausbildung des ersten 
Grundteiles 62 der zweiteiligen Grundeinrichtung 66 der 
Anlage 10 gema£ den Figuren 1 und 2. Auf dem Grundteil 62 
30 ist eine Grundplatte 118 in der zweiten Raumrichtung y mit 
Hilfe eines Handrades 120 wunschgemap definiert 
verstellbar, um das auf der Grundplatte 118 befestigte 
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Standelement 46 der Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 44 
(sh. die Figuren 1 und 2), d.h. die entsprechende Seite 40 
exakt zur Produktionslinie 16 auszurichten. 
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Anspriiche: 

10 

1 . Anlage zum Herstellen von Mehrschicht-Verbundrohren 
(16)/ mit einer Umf ormeinrichtung (36) zura Umformen 
eines Metallstreif ens (38) zu einem Metallrohr mit 
sich iiberlappenden Langs randern, mit einer 

15 Schweipeinrichtung (30) zum Verschwei^en der sich 

iiberlappenden Langsrander , mit einer Extruders tation 
(12) mit einem an die Umf ormeinrichtung (36) 
angrenzenden Extrusionskopf (14), der mit einem 
ersten Extruder (18) zum Anbringen einer Kunststoff- 

20 Innenschicht und mit einem zweiten Extruder (20) zum 

Anbringen einer Kunststof f -Au^enschicht am Metallrohr 
verbunden ist, und mit einer Kiihleinrichtung (50) zum 
Abkiihlen des hergestellten Mehrschicht-Verbundrohres 
(116), 

25 dadurch gekennzeichnet, 

da0 der Extrusionskopf (14) der Extruderstation (12) 
ortsfest vorgesehen ist, und da0 der erste und der 
zweite Extruder (18 und 20) in einer Linie 
miteinander fluchtend einander zugewandt seitlich 

30 neben dem Extrusionskopf (14), zur Produktions linie 

(16) parallel, angeordnet sind, wobei der in der 
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Produktionslinie (16) befindliche Extrusionskopf (14) 
zwischen dem ersten und dem zweiten Extruder (18, 20) 
vorgesehen ist. 



2. Anlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dap ein dritter und ein vierter Extruder (22 und 24) 
fur Haf tvermittler vorgesehen sind, wobei der dritte 
Extruder (22) dem ersten Extruder (18) und der vierte 
Extruder (24) dem zweiten Extruder (20) zugeordnet 
ist . 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 da£ der dritte und der vierte Extruder (22 und 24) an 

zugehorigen ortsfesten Sauleneinrichtungen (26) 
kardanisch angebracht sind. 

4. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dap die Scnwei0einrichtung (30) eine Schweij3station 
(32) mit einem Ultraschall-Scnwei0rad aufweist, wobei 
die SchweiJ3station (32) in einer zur Produktionslinie 
(16) parallelen ersten Raumrichtung (x) , in einer 

25 dazu senkrechten zweiten Raumrichtung (y) quer zur 

Produktionslinie (16) und in einer zur ersten und zur 
zweiten Raumrichtung (x und y) senkrechten dritten 
Raumrichtung (z) in bezug zum Extrusionskopf (14) 
verstellbar und um eine in der ersten Raumrichtung 

30 (x) orientierte Schwenkachse verschwenkbar ist. 



5 



10 



5 . Anlage nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 
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da/3 das Ultraschall-Schweiprad zu seinem gesteuerten 
Drehantrieb mit einem Antriebsmotor (34) verbunden 
ist . 

5 6. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 zur Schweipeinrichtung (30) zwei 

Schlie/3rolleneinrichtungen (94, 96) benachbart sind, 
die jeweils mehr als zwei am Umfang verteilte und 
10 aneinander angrenzende Schlie/3rollen (98) aufweisen. 

7 . Anlage nach Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 
da/3 mindestens zwei der Schlie/3rollen (98) der 
15 jeweiligen Schlie/3rolleneinrichtung (94, 96) radial 

einstellbar sind. 

8. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 da/3 die Umf ormeinrichtung (36) ein Grundelement (84) 

aufweist, auf dem Umf orm-Rollenpaare in 
Vorschubrichtung des umzuf ormenden Metallstreif ens 
(38) voneinander beabstandet hintereinander 
angeordnet sind, wobei das Grundelement (84) in der 

25 zweiten Raumrichtung (y) quer zur Produktionslinie 

(16) und in der dritten Raumrichtung (z) vertikal 
verstellbar und um eine in der zweiten Raumrichtung 
(y) orientierte Schwenkachse und um eine in der 
dritten Raumrichtung (z) orientierte Schwenkachse 

30 verschwenkbar ist. 

9. Anlage nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 



WO 00/44546 



PCT/DE99/00224 — 



25 

daJ3 zur Verstellung in der zweiten Raumrichtung (y) 
und um die in der zweiten Raumrichtung (y) 
orientierte Schwenkachse sowie zur Verstellung in der 
dritten Raumrichtung ( z ) und um die in der dritten 
5 Raumrichtung (z) orientierte Schwenkachse 

Einstellrader (90, 92) vorgesehen sind. 

10. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 da/3 der Umf ormeinrichtung (36) in Produktionsrichtung 

stromaufwarts eine Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 
(44) vorgeordnet ist, die in der zweiten Raumrichtung 
(y) quer zur Produktionslinie (16) verstellbar ist. 

11. Anlage nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
da0 die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung (44) ein 
Standelement (46) mit zwei Spulenauf nahmen (42) 
aufweist, wobei das Standelement (46) um eine 
Vertikalachse drehbar ist, und die beiden 
Spulenauf nahmen (42) an voneinander abgewandten 
Seiten des Standelementes (46) vorgesehen sind. 

12. Anlage nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dap zwischen der Metallstreif en-Abwickeleinrichtung 
(44) und der Metallstreif en-Umf ormeinrichtung (36) 
eine Metallstreif en-Speichereinrichtung (48) 
vorgesehen ist, die zwei vertikale, zueinander und 
zur Produktionslinie (16) parallel angeordnete 
Seitenwande (72) aufweist. 
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13. Anlage nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
da£ die beiden Seitenwande (72) der Metallstreif en- 
Speichereinrichtung (48) simultan zur 
Produktionslinie (16) spiegelbildlich symmetrisch 
verstellbar sind. 

14. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Kiihleinrichtung (50) ein langliches 
Fliissigkeitsbad (52) mit einer Diiseneinrichtung und 
mit Verbundrohr-Niederhaltereinrichtungen aufweist, 
wobei die Diiseneinrichtung mit voneinander 
beabstandeten, zur Produktionslinie (16) gerichteten 
Diisenof f nungen ausgebildet ist. 

15. Anlage nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
daj3 die jeweilige Verbundrohr-Niederhaltereinrichtung 
zwei voneinander beabstandete , an einem Schwenkhebel 
gelagerte Rollen aufweist. 

16. Anlage nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dap im Fliissigkeitsbad (52) eine entlang des 
Fliissigkeitsbades (52) hin- und herfahrbare 
Rohrabklemmeinrichtung (104) mit Abquetschbacken 
(114) vorgesehen ist, und da/3 am Badanfang des 
Fliissigkeitsbades (52) eine erste 

Betatigungseinrichtung (110) zum Schliepen und zum 
Geschlossenhalten der Abquetschbacken (114) und am 
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Badende des Fliissigkeitsbades (52) eine zweite 
Betatigungseinrichtung (112) zum Offnen und zum 
Offenhalten der Abquetschbacken (114) vorgesehen 1st. 

17. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 in Produktionsrichtung (28) stromabwarts nach der 
Kiihleinrichtung (50) eine optische 

Rohrkontrolleinrichtung (54), ein Drucker (56), eine 
Rohrabzugeinrichtung (58) und eine 
Rohraufwickeleinrichtung (60) vorgesehen sind. 

18. Anlage nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
dap die optische Rohrkontrolleinrichtung (54) eine 
Anzahl Videokameras aufweist. 

19. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 eine zweiteilige Grundeinrichtung (66) mit einem 
ersten Grundteil (62) und mit einem zweiten Grundteil 
(64) vorgesehen ist, wobei auf dem ersten Grundteil 
(62) die Metallstreif en-Abwickeleinrichtung (44), die 
Metallstreif en-Speichereinrichtung (48) und die 
Extruderstation (12) angeordnet sind, auf dem zweiten 
Grundteil (64) die optische Rohrkontrolleinrichtung 
(54), der Drucker (56), die Rohrabzugeinrichtung (58) 
und die Rohraufwickeleinrichtung (60) angeordnet 
sind, und das erste und das zweite Grundteil (62, 64) 
miteinander mittels der Kiihleinrichtung (50) 
verbunden sind. 
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